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摘 要 
 
摘要 
 
目前，全球矿产品价格低靡，矿山企业生存难度急剧增加，要想在市场得以
生存，矿山企业必须提升自身市场竞争力。矿山采选厂址的地理位置，是矿山总
图合理及规范化布局及各技术方案的基础。选址的技术性及经济性，直接影响矿
山企业的生产能力、运营成本、管理难度及经济效益。因此采用科学先进的设计
方案、制定清晰的环保措施、以及较为准确的评估项目的经济性，是使矿山企业
提高竞争力的重要手段。 
本文首先根据矿区水文地质条件及地形地貌、矿体上下盘位置、地表监测带
和尾矿库位置等影响因素，圈定并粗选出三个备选采选厂址。其次借鉴国内外文
献的研究成果，釆用基于熵权法的模糊综合评价方法对 YJL 矿山项目备选采选
厂址进行优选，并围绕优选出的最佳采选厂址科学的布置了矿山总图，得到了技
术上可行的厂址方案。最后，本文采用经济评价方法分析了技术上评判最佳的项
目方案，确定了该方案下项目的投资估算和资金筹措，通过盈利能力及偿债能力
分析、盈亏平衡分析及敏感性分析，论证了项目的财务可行性，并对项目实施的
环境影响进行了定性分析并提出预防措施。 
通过对 YJL 矿山采选厂址优选与项目经济评价的研究得出，YJL 矿山项目
在技术上先进、在经济上合理，同时符合相关环保政策。本文的研究为国内大型
矿山采选厂址选址及项目经济评价提供了一定的借鉴。 
 
关键词：采选厂址优选；模糊综合评价；经济评价 
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Abstract 
 
Abstract 
 
At present, the price of mineral products is very low, the difficulty of the survival 
of mining enterprises increased dramatically, in order to survive in the market, the 
mining enterprises must enhance their competitiveness. The site of plant area is the 
basis of the reasonable and standardized layout of the mine and the technical scheme. 
The technology and economy selection, directly affect the production capacity of 
mining enterprises, operating costs, management difficulties and economic benefits. 
Therefore, the use of scientific and advanced design, develop of clear environmental 
measures, as well as more accurate assessment of the project economy is an important 
means for the mining enterprises to improve competitiveness. 
Firstly, the paper according to the hydrogeological conditions of the mining area 
and topography, The position of ore body, the surface monitoring zone and the 
location of the tailings and other factors, delineation and rough selection of three 
alternative sites. Secondly, based on the research results of domestic and foreign 
literatures, use the fuzzy comprehensive evaluation method based on entropy weight 
method to optimize the selection site of YJL mine project, and the mine layout is 
arranged scientifically around the best selection site, get a technically viable site 
program. Finally, this paper uses the economic evaluation method to analyze the best 
project, to determine the investment estimates and financing under the project, 
through profitability and solvency analysis, break-even analysis and sensitivity 
analysis, demonstrated the financial feasibility of the project, qualitative analysis the 
environmental impact of the project and preventive corresponding measures. 
Through the study of site selection and project economic evaluation of YJL mine, 
The project is technically advanced, economically reasonable and conforms to 
environmental policy. The research of this paper provides some reference for the site 
selection and project economic evaluation of large-scale mining in China. 
 
Keywords: Site Selection; Fuzzy Comprehensive Evaluation; Economic Evaluation 
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1 绪论 
1.1 研究背景 
我国已是矿产资源消费大国，粗钢、铜、铝、煤炭和水泥等矿产品消费总量
超过全球的 40%，其他矿产的消费占比亦超 30%。当前大量矿产资源持续高产
为社会良好有序发展注入了持久动力，庞大的矿产资源供应需求为中国矿业高效
率、高产量、高机械化、安全开采技术发展提供了良好的市场环境。但同时，对
目前矿山生产水平而言又是严峻的挑战，矿山生产效率、安全、环保等措施能力
亟待提升。 
采选厂址由采矿工业场地和选矿工业场地组成，是矿山工程中极其重要的环
节。采矿场地布置要满足矿山采矿技术和设备的布置要求，使矿山生产矿石、废
石的能力保持稳定；选矿场地布置专业的选矿设备和先进的选矿技术使矿石能顺
利地提炼产出工业产品。矿山采选厂址选择是指在矿区范围内，选定采矿和选矿
工业场地（矿山物流中心）的具体位置，二者选择是否得当，对围绕其建设的矿
山项目合理开发利用矿产资源、保护环境以及发展周边经济都具有深远的影响。 
采选厂址亦是矿山总图运输布置的核心内容之一，在符合国家相关政策、满
足工艺和运输要求、保证生产安全的基础上，综合矿区场地的自然条件，围绕采
矿工业场地、尾矿库的位置、衔接各区域的道路、辅助工业场地、选矿工业场地、
排土场等设施的竖向及平面位置进行经济合理的布置，形成统一的有机整体，提
高矿山生产效率[1]。 
因此，采选厂址布置是否科学合理直接影响矿山建设与运营，关系到项目的
投资、建设工期和投产时间等经济效益。国内外学者采用各类分析方法对物流中
心厂址方案（矿山、化工、石油等类似行业）进行了优选研究，取得了丰硕的研
究成果[2-7]。杨珊等学者对多备选厂址进行优选，研究得出储量负变和运输成本
极其影响厂址选择[8]。方海秋学者在厂址优选时，采用系统工程、网络优化和运
筹学等研究方法，进行了系统的物流分析和多方面的技术经济比较，确定了最优
厂址方案[9-11]。王秋平学者采用工业区位论研究原理，根据厂址选择的要求和基
本原则，首先确定了布局地区，其次在该区域内选择厂址时，采用最优位置确定
的理论方法，得到了最佳厂址[12]。阮久刚学者认为在矿山选矿工业场地选址时，
在满足选址的基本原则和要求的基础上，应综合运用定量和定性的研究分析方法，
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充分考虑本矿山的生产特点和其他影响因素，进行动、静态全方位分析比较，最
终得到经济上合理、技术上可行的最优厂址方案[13-14]。在对采选厂址分析评价时，
专家学者采用了各类数学综合评价法进行优选[15-16]，张琦等学者在工业总图设计
方案研究时，结合并利用了可拓工程理论进行分析评价[17-18]。杨秋侠等学者在钢
铁厂总图设计方案优选时，建立了改进自主式综合评价模型[19-20]，取得了丰硕的
研究成果。 
大量研究表明，采用合适的评价模型和方法有利于设计人员优选出矿山总图
厂址，有利于矿山企业节约用地，降低不必要的侵占耕地和拆除现有建构筑物，
同时合理地总图布置方案可有效利用自然条件缩短运输距离，降低企业经营费用
和运行管理难度。 
1.2 研究意义 
矿山项目相对于其他项目而言，除了达到所在国家规范要求的设计指标外，
经济、政治、安全、环保、环境影响、就业、区域经济等因素亦是一个项目是否
优劣的重要因素。目前，在设计中，从多个备选方案中确定某个最优方案时，常
以可定量的 NPV 指标作为单一决策指标，对其他影响因素一般只进行定性分析，
重视程度不够。又因设计人员对相关专业知识不够深入、专业间交流不畅通等原
因致使设计存在一定的缺陷。 
根据 YJL 矿山企业的实际情况，采用模糊综合评价方法对 YJL 矿山采选厂
址多个备选方案进行研究分析，依据相关研究文献，结合矿山采选场所自身特点，
确定合适、准确的评价指标，优选出最佳的采选厂址方案。此外，采用项目技术
经济评价方法对优选方案进行经济评价，确保项目经济上可行，环境上绿色安全，
避免盲目性设计和施工，降低企业亏损风险。该研究结果对矿山企业降低选址方
案决策难度，提高抗风险能力，保障经济、社会长远效益具有重要的意义。另外，
方案选取方式转变有益于提高 YJL 矿山企业整体设计水平、降低运营成本，对
YJL 矿山企业知名度以及影响力亦有积极影响。 
1.3 国内外研究现状 
1.3.1 选址 
矿山厂址选择与物流中心选址类似。关于物流中心选址，国外学者研究早于
国内学者。Chen-Tung Chen 学者根据已有的数据，提出采用模糊综合评价法确
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定配送中心选址[21]。Francisco.B 和 David.J 学者在厂址选择时，运用混合整数规
划理论，考虑了运输、固定和库存费用，最终建立了仓库选址模型[22]。国内，
由于厂址优选综合评价方法能综合考虑定性和定量指标的影响，很多学者对此方
法的应用和优化进行了较深入的研究，取得了一定的成果[23-25]。由相关研究文献
分析可知现有的研究主要集中在综合评价方法模型方面，很少有专门研究评价指
标体系的构建方面的文献。朱欢萍以现代物流学的理论与原理分析评价各类企业
建设体系规划，认为企业运营中心（采选场地）选择应主要考虑：自然环境、经
济环境、基础设施以及其它因素[26]；董艳萍在选址时参考朱欢萍的评价方法，
认为政府政策影响在其它因素方面需重点分析[27-28]。李佑珍和赵同荣对各类企业
运营中心厂址优选研究时，认为对选址影响较大的是交通便利性，并建立交通便
利性、可持续性和经济合理性指标评价体系，其中可持续性指标是指生态、社会
的影响因素[29]。 
1.3.2 项目经济性评价 
20 世纪 60 年代，在水资源等多类工程项目的经济评价时，国外学者考虑了
社会、技术和环境影响因素，阐述了环境影响因素的经济评价相关理论，使得技
术经济评价更加客观接近实际[30-34]。 
改革开放政策的实施及全球化进程的不断推进，我国开始认识到技术经济评
价对于确保项目效果的必要性。在借鉴国外文献研究成果的基础上，国内学者不
断革新技术经济评价的理论与方法，探索适合国内特色的评价指标和方法，对技
术经济评价的程序和方法等各方面不断优化，建立了有中国特色的技术经济评价
体系[35-39]并随时代不断发展完善。陈明璨和陈东升阐述了模糊评价方法在项目经
济效益评价分析时如何运用[40]；陈晓红和许民利在铁矿资源开发利用研究时，
将灰色关联分析法引入铁矿技术经济评价中，建立了适用的技术经济评价模型
[41]。戴庆辉对技术经济评价法和模糊评价法二者进行了比较，得出二者对设计
方案评价结果具有较好的一致性[42]。徐淑雨与杨敏等人运用灰色绝对关联度法
对改扩建项目各投资方案进行了综合经济效益比较评价，得出最佳方案[43-44]。李
森等学者将 PDSS 与技术经济评价方法相结合建立了三库结构，并成功运用到项
目技术经济评价中，该三库结构具有专家系统功能[45]。 
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1.4 研究内容 
本文主要研究内容如下： 
1 绪论，绪论部分首先对研究的背景做出介绍和阐释，表明了研究问题的原
因、意义和目的；然后针对该问题，对矿山采选场所选址和项目经济评价的相关
文献进行综述，主要是对矿山采选场所选址的定性定量方法以及项目经济评价的
理论和方法进行概括。接着，介绍文章的章节安排、研究方法和论文结构。 
2 理论基础及方法，该部分介绍了选题的相关理论和方法，含矿山总图、采
选厂址和尾矿库的概念与联系，模糊综合评价理论模型，熵权法确定权重，经济
评价的相关理论和方法，为本文的研究框架奠定理论基础。 
3 案例介绍部分，首先介绍了项目的背景，含地形地貌、水文及环境地质、
地表监测带等影响因素，其次介绍了尾矿库位置这一严重制约矿山采选厂址选择
的限制因素，最后根据选址的背景、必要性和选址原则，确定了 YJL 矿山多个
备选采选厂址。 
4 备选方案优选与项目总图布置，运用基于熵权法的模糊综合评价分析法对
备选采选厂址进行优选，其流程为：首先通过相关文献研究的指标选择思路并结
合本矿山的特点设定了本文的指标评价体系。其次运用熵权法确定指标权重，计
算模糊评价方法的结果，得到了 YJL 矿山最优采选厂址。围绕 YJL 矿山最优采
选厂址进行科学合理的总图布置，得到项目建设方案。 
5 项目经济性，该章节对基于最优矿山采选厂址及总图布置的 YJL 矿山项目
进行经济评价（含环境影响评价）。利用技术经济评价方法，对项目进行确定性
评价、不确定性评价以确定项目经济上是否可行。最后，评价了项目的环境影响，
提出了针对各污染源的技术措施。 
6 结论部分，对全文的研究内容进行总结并指出论文进一步研究的方向。 
1.5 研究方法及论文结构框架 
1.5.1 研究方法 
本文研究方法采用模糊综合评价和项目经济评价方法。 
（1）基于熵权法的模糊综合评价。熵权法用于确立各影响因素的指标权重
，模糊综合评价法把一系列的定性评价因素转化为定量分析指标。 
（2）项目经济评价方法是利用理论公式计算得到项目的财务指标判别项目
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经济的可行性，并对项目风险采用不确定性法进行分析，确认该项目是否在经济
上合理。 
1.5.2 论文结构框架 
本文结构框架如图 1 所示： 
 
 
最佳厂址方案和总图运输布置 
项目经济性 
备选厂址方案 
YJL 矿山采选厂址优选与项目经济评价研究 
 
模糊综合评价 
YJL 矿山选址项目概况 
 
选址背景 选址条件分析 选址原则 
财务评价 不确定性分析 环境影响评价 
YJL矿山建设项目可行性研究结论 
图 1 论文结构框架图 厦
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2 研究理论及方法 
2.1 矿山总图设计 
矿山采选厂址是矿山的物流中心，其位置是矿山总图运输设计的先决条件，
即一般先选择技术经济合理的采选厂址后，再围绕该采选厂址进行合理的总图布
置。尾矿库由于环保政策与技术布置要求一直是矿山的特殊项目，其位置首先得
满足环保政策后再进行选址，否则获批困难或需要另行设计，它是矿山采选厂址
选择、总图布置和矿山生产的严重制约因素。 
2.1.1 矿山总图 
矿山总图运输设计是指设计方案综合利用各种条件，对矿山采选场地、构筑
物及交通运输设施、矿山各种建筑物综合性设计和布置，使矿山各单元的竖向、
平面及空间关系和生产活动能有机统一。矿山总图主要布置单元如下： 
（1）采选厂址选择：拟选址的采选场所既能满足生产要求、又可以获得最
佳经济效益和社会效益。 
（2）总平面布置：确定采选场地选址后，以其为核心合理布置矿山建构筑
物、绿化带、交通运输线路、排土场、工程管线等各类设施。 
（3）运输设计：根据设计方案中预算的矿石、废石、物料、矿产品等物流
运输量，设计合理的运输系统。 
（4）管线综合布置：根据场地空间条件及管线的技术要求，统一排列选取
各管线的空间位置和走向，合理布置管网系统。 
（5）竖向设计：改造场地自然标高和地形，达到某些生产工艺、建筑物布
置及物流运输的要求。 
（6）尾矿库（排土场）：按一定排岩（土）程序集中堆放剥离物和废弃物的
场所。 
（7）绿化布置：不影响安全和交通运输的前提下，根据不同场所的特点，
合理布置各种植物美化环境。 
由以上总图设计内容可知，矿山企业的经济效益和社会效益与正确选择的采
选工业厂址密切相关，厂址的选择应满足地下运输和地面运输费用总和最小的原
则。 
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2.1.2 矿山采选厂址 
矿山采选工业场地经济合理化布置及合理设备配置，是降低基建投资和生产
成本不可或缺的重要举措，厂房布置应以满足生产要求、节省基建投资、降低经
营成本的原则进行。采选场地的各类设备应集中合理的布置，便于生产操作、维
护和管理，同时应充分考虑设备的安装和检修空间，并结合工程地质与环保的相
关要求。 
矿山采矿工业场地主要建、构筑物有：主副井提升系统、维修车间、充填车
间、综合仓库、井下涌水沉淀池、空压机房、资源中心用地等。其场地应选择在
资源储量较集中，矿石井下井上的运输工之和较小，矿体移动带之外的稳固岩层
地段，应该避开含水层、断层等不良地质区域。 
矿山选矿工业场地主要建、构筑物有：粗矿仓、转运站、磨浮车间、产品浓
密机组、精矿车间、选矿循环水站、回水处理站、试化验楼、选矿综合仓库、选
矿区域初期雨水处理站、选矿试验基地等。其场地应选择在具有一定坡度的山坡
地点，减少土地平填工程量，充分利用自然地形，贯彻合理、紧凑、实用的原则；
配置中尽量确保矿浆输送畅通，尽可能使选厂内的选矿产物自流。 
2.1.3 尾矿库 
尾矿库是为了堆存金属或非金属矿山采出矿石选别后的尾矿或其他工业废
渣的场所，一般在谷口筑坝或围地建设，是保证矿山正常生产的必要单元，也是
最大的环保项目。其基建投资一般占 10%以上的矿山建设总投资，占 20%左右
的选矿厂投资，部分项目尾矿库投资甚至超过选矿厂投资。尾矿库设施需要较高
的运营成本，有可能占 30%以上的选矿厂生产成本，很多矿山是以先确定尾矿库
的位置再选择选矿厂厂址的流程来达到降低运营费用的目的。同时，长期生产的
尾矿库是人造的具有高势能的泥石流危险源，尤其在洪讯期间溃坝风险较大。 
2.2 模糊综合评价方法 
2.2.1 模糊综合评价方法概述 
模糊综合评价法是基于模糊数学的评价方法，国内学者汪培庄[46-47]最早提出
运用模糊数学上的模糊集理论对不确定的、模糊的评价对象进行综合评价。这种
评价方法用隶属度函数将评价对象的定性评价转化为定量评价，通过计算得出综
合评价结果。 
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